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Δύο τρέχοντα κύματα και περιοχές συμβολής. 

Κατά μήκος ενός γραμμικού ελαστικού μέσου, που θεωρούμε ότι ταυτίζεται με τον άξονα x, διαδίδονται δύο 

όμοια κύματα πλάτους Α=0,2m, τα οποία διαδίδονται αντίθετα με συχνότητα 1Ηz. Τη στιγμή t=0 το πρώτο 

κύμα φτάνει στο σημείο Ο, στη θέση x=0, ενώ το δεύτερο απέχει κατά 2m από το Ο, όπως στο σχήμα. 
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i) Να γράψετε τις εξισώσεις των δύο τρεχόντων κυμάτων. 

ii) Να γράψετε την εξίσωση του στάσιμου κύματος που θα προκύψει μετά την συμβολή των δύο παραπά-

νω κυμάτων. 

iii) α) Να σχεδιάστε τη μορφή του ελαστικού μέσου, στην περιοχή -2m ≤ x≤ 3m, τη χρονική στιγμή 

t1=1,25s. 

β) Να σχεδιάστε επίσης τη μορφή του μέσου τη στιγμή t1΄=1s. 

iv) Να κάνετε το στιγμιότυπο του στάσιμου κύματος και για την περιοχή που έχει αυτό σχηματισθεί, τη 

χρονική στιγμή t2=1,75s. 

v) Ένα σημείο Σ βρίσκεται στη θέση x=0,5m. Να κάνετε τη γραφική παράσταση της απομάκρυνσης της 

ταλάντωσης του σημείου Σ σε συνάρτηση με το χρόνο, από t=0, έως και t=4s. 

Απάντηση: 

i) Από το σχήμα λ=2m → υ=λf=2m/s. 

Οπότε η εξίσωση του πρώτου κύματος που διαδίδεται προς τα δεξιά θα είναι: 
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Το σημείο εξάλλου που φτάνει το 2
ο
 κύμα ξεκινά την ταλάντωσή του προς τα πάνω (θετική φορά), 

οπότε η εξίσωση της απομάκρυνσής του είναι: 

y=Α∙ημωt 

Αλλά τότε το τυχαίο σημείο Τ, στη θέση x, θα καθυστερήσει να αρχίσει να ταλαντώνεται κατά χρονι-
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 και η εξίσωση της απομάκρυνσής του (η εξίσωση του 2

ου
 κύματος), θα 

είναι: 
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t22,0y2 πηµ   με t ≥ 0 και x ≥ -2t+2    (S.Ι.) 

ii) Από την αρχή της επαλληλίας παίρνουμε y=y1+y2  ή 
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)t2(x)(4,0y ππηµππσυν −⋅−⋅=  ή 

)t2(x)(4,0y πηµπσυν ⋅⋅=  (S.Ι.) με t ≥ 0,5s και 2-2t ≤ x ≤ 2t   

iii) α) Η παραπάνω εξίσωση του στάσιμου έχει «πεδίο ορισμού» 2-2t ≤ x ≤ 2t   και για t1=1,25s παίρνουμε  

-0,5m ≤ x ≤ 2,5m  ή εναλλακτικά, το πρώτο κύμα έχει φτάσει μέχρι τη θέση x=υ·t=2,5m και αντίστοι-

χα το κύμα προς τα αριστερά, έχει διαδοθεί κατά 2,5m έχοντας φτάσει στη θέση x=-0,5m.  Προφανώς 

σε αυτήν την περιοχή έχει δημιουργηθεί το στάσιμο. Για την περιοχή αυτή έχουμε: 

x)(4,0)25,12(x)(4,0)t2(x)(4,0y πσυνπηµπσυνπηµπσυν ⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅=  

Αλλά τότε στην περιοχή -2m ≤ x <-0,5m διαδίδεται το πρώτο κύμα το οποίο διαδίδεται προς τα δεξιά 

και η αντίστοιχη εξίσωση είναι: 
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⋅=   -2m ≤ x <-0,5m 

 ενώ στην περιοχή 2,5m < x ≤3m υπάρχει το δεύτερο κύμα που διαδίδεται προς τα αριστερά, οπότε: 
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Ας δούμε την κατάσταση συγκεντρωτικά: 

 

Με βάση αυτά η μορφή του μέσου, είναι αυτή του σχήματος: 
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i) β) Με τον ίδιο τρόπο, από το πεδίο ορισμού στο στάσιμο 2-2t ≤ x ≤ 2t   και για t1΄=1s παίρνουμε: 

0m ≤ x ≤ 2m  ή εναλλακτικά, το πρώτο κύμα έχει φτάσει μέχρι τη θέση x=υ·t=2m και αντίστοιχα το 

κύμα προς τα αριστερά, έχει διαδοθεί κατά 2m έχοντας φτάσει στη θέση x=0m.  Για την περιοχή αυτή 

έχουμε: 

y= 

x2,0 συνπ⋅    όταν   -2m ≤ x < -0,5m 

x)(4,0 πσυν⋅    όταν  -0,5m ≤ x ≤ 2,5m   

x2,0 συνπ⋅       όταν   2,5m < x ≤ 3m 
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0)02(x)(4,0)t2(x)(4,0y =⋅⋅⋅=⋅⋅= πηµπσυνπηµπσυν  

Εξάλλου στην περιοχή -2m ≤ x <0 m διαδίδεται το πρώτο κύμα το οποίο διαδίδεται προς τα δεξιά και η 

αντίστοιχη εξίσωση είναι: 
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⋅=   -2m ≤ x < 0m 

 ενώ στην περιοχή 2m < x ≤ 3m υπάρχει το δεύτερο κύμα που διαδίδεται προς τα αριστερά, οπότε: 
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−+⋅= ,   2m < x ≤3m 

Ας δούμε ξανά συγκεντρωτικά: 

 

Και η αντίστοιχη γραφική παράσταση: 
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ii) Με αντικατάσταση στην παραπάνω εξίσωση του στάσιμου t1=1,75s παίρνουμε: 

)75,12(x)(4,0)t2(x)(4,0y ⋅⋅⋅=⋅⋅= πηµπσυνπηµπσυν  ή 

)75,12(x)(4,0)t2(x)(4,0y ⋅⋅⋅=⋅⋅= πηµπσυνπηµπσυν  

x)(4,0y πσυν⋅−=  

Ενώ με βάση το πεδίο ορισμού που δόθηκε παραπάνω -1,5m ≤ x ≤ 3,5m ή εναλλακτικά, το πρώτο κύ-

μα έχει φτάσει μέχρι τη θέση x=υ·t=3,5m και αντίστοιχα το κύμα προς τα αριστερά, έχει διαδοθεί κα-

τά 3,5m έχοντας φτάσει στη θέση x=-1,5m.   

Με βάση αυτά, το ζητούμενο στιγμιότυπο έχει τη  μορφή: 

2,0−

)m(x

y )m(

0,0 5,35,1−

4,0

 

y= 

x2,0 ηµπ⋅−    όταν   -2m ≤ x < 0m 

  0                      όταν  0  ≤ x ≤ 2 m   

x2,0 ηµπ⋅          όταν   2m < x ≤ 3m 
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iii) Το πρώτο κύμα φτάνει στο σημείο Σ, τη στιγμή t= s25,0
x
=

υ
 ενώ το δεύτερο τη στιγμή  

t΄= s75,0
x2
=

−
υ

. Μετά τη συμβολή το Σ είναι δεσμός και δεν ταλαντώνεται, αφού το πλάτος ταλά-

ντωσής του είναι: 

=ΣA 0)5,0(4,0x)(4,0 =⋅⋅=⋅ πσυνπσυν  

Στο χρονικό διάστημα 0,25s ≤ t ≤ 0,75s ταλαντώνεται εξαιτίας του πρώτου κύματος, οπότε: 
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και η ζητούμενη γραφική παράσταση έχει τη μορφή: 
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